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պարբերական

Նախաբան

Պտղատու և խաղողի այգիների մշակության տեխնոլո
գիայումկարևորվումէխնամքը,մասնավորապես՝ծառե
րիուվազերիմիջբնայինևմերձբնայինտարածություննե
րիմշակումը,որինպատակնէփխրեցնելհողը,ոչնչացնել
մոլախոտերը(հատկապեսարմատայինգոտում)ևդրանով
իսկնպաստելծառերիուվազերինորմալաճին,բերքատ
վությանը և բերքի որակի բարձրացմանը (Баласанян, 
1985):Մոլախոտերիդեմպայքարիֆիզիկական, կենսա
բանականևքիմիականմեթոդներիցլայնորենկիրառվում
էֆիզիկական(մեխանիկական,լազերային,կրակային)մե
թոդը: Ընդ որում՝ մեխանիկական մեթոդն էկոլոգիապես
մաքուրէ,անվտանգ,արդյունավետևբարելավումէհողի
աերացիան(Jia, et al., 2024, Баласанян, 1985)։

Այգու հողամշակ մեքենաներին, մասնավորապես ագրե
գատի մեկ ընթացքի ժամանակ միջբնային և մերձբնա
յին մշակում իրականացնող մեքենաներին ներկայացվող
հիմնական ագրոտեխնիկական պահանջը աշխատանքի
որակապահովելնէ,ինչըգնահատվումէնաևծառաբնի
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շուրջ առկա բուսապաշտպան գոտուց դուրս անմշակ
մնացող տարածության մակերեսի մեծությամբ (ՀՀ ար
տո նա գիր, N 736Y, A01B 39/00, 2022, ՀՀ ար տո նա գիր                                   
N 897Y, A01B 39/16, 2023, Պապ յան, Հա րութ յուն յան, 
2024, Papyan, Harutyunyan, 2024,  Petrosyan, et al., 2017, 
Jia, et al., 2024, CN105766098A, 13.04.2016, Tarverdyan, 
et al., 2023, Тарвердян и др., 2022, Тарвердян и др., 
2023, Мостовский, 1980, Манаенков и др., 2017)։

Հայտնիէ,որայգումիջբնայինևմերձբնայինտարածութ
յուններիհողամշակմեքենաներըհամալրվումենարտա
շարժ (շարքիցդուրսբերվող)բանողօրգաններով,որոնց
զգալի մասը ծառաբունը շրջանցում են շարժահաղորդ մե
խանիզմի(քառօղակ,շարժաթևայինևայլն)միջոցով,որի
շարժաբերըհիդրոգլաննէ(Jia, et al., 2024):

Դիտարկումների և ուսումնասիրությունների (Jia, et al., 
2024, CN105766098A, 13.04.2016) համաձայն՝ նշված
մեխանիզմներով համալրված մեքենաների աշխատան
քիժամանակծառաբնիշուրջ՝բուսապաշտպանգոտուև
բանողօրգանովմշակվողհատվածիմիջև,մնումէորոշա

Բանալի բառեր՝
այգուհողամշակֆրեզմեքենա,
անմշակմակերես,
հետագիծ,
պտույտ,
ֆրեզիշարժաթև
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Կատարվելենայգումիջբնայինևմերձբնայինհողամշակֆրեզմեքենայիֆրեզի
շարժաթևի շարժահաղորդ մեխանիզմի կինեմատիկական վերլուծություն և
աշխատանքի որակի գնահատում։ Կազմվել են համապատասխան հաշվար
կային սխեմաներ, բացահայտվել են ծառաբնի շառավղի և բուսապաշտպան
գոտուլայնությանգումարայինմեծությամբպայմանավորվածֆրեզիպտտման
կենտրոնի շարժման հետագծի և ֆրեզմեքենայի աշխատանքի որակի
գնահատման ցուցանիշի փոփոխման օրինաչափությունները։ Պարզվել է, որ
rծ+bնվազագույնարժեքի(70մմ)դեպքում83,7%ովկրճատվումէմերձբնային
տարածության՝անմշակմնացողմակերեսը,1,58անգամ՝ծառաբնիշրջանցման
ցիկլիտևողությունը,ինչիարդյունքումավելանումէմիջբնայինտարածության
մշակվողմակերեսը։
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կիանմշակտրածություն (նկ. 1), որի մակերեսը հաճախ
գերազանցումէագրոտեխնիկականպահանջներովսահ
մանվածչափը(հատկապեսփոքրտրամագծովծառաբնե
րըևվազերըշրջանցելիս)։Խնդիրնայնէ,որնմանտիպի
մեքենաների արտաշարժ բանող օրգանի կառավարման
համակարգի շարժահաղորդ մեխանիզմի հիդրոգլանի
մխոցնունիմիայներկուծայրայինդիրքերումսևեռվելու
հնարավորություն(հիդրոգլանիփակևբացդիրքեր):Հիդ
րոգլանի բաց դիրքում մշակվում է միջբնային, իսկփակ
դիրքում՝մերձբնայինտարածությունը:Արդյունքումապա
հովվումէծառաբնիանվտանգշրջանցումը,սակայնփոքր
տրամագծովծառաբներևվազերշրջանցելիսզգալիտա
րածքմնումէանմշակ։

Ուշադրության է արժանի ՀԱԱՀ Գյուղատնտեսության
մեքենայացման և ավտոմատացման գիտահետազոտա
կան ինստիտուտի Դաշտավարության և անասնապա
հության մեքենայացման բաժնի կեղմից նախագծված ու
գործնականումփորձարկվածինտենսիվայգուհողամշակ
ֆրեզմեքենան (ՀՀ արտոնագիր, N 736Y, A01B 39/00,
2022), որի արտաշարժ բանող օրգանի կառավարման
համակարգն ունի նաև շարժահաղորդ մեխանիզմի հիդ
րոգլանի մխոցը միջանկյալ դիրքերում սևեռելու՝ մխոցի
քայլը փոքրացնելու հնարավորություն (ՀՀ արտոնագիր
N 897Y, A01B 39/16, 2023, Պապ յան, Հա րութ յուն յան, 
2024, Papyan, Harutyunyan, 2024)։ Նման կառուցված
քը ոչ միայնապահովում է շարքի գծայնությունից դուրս
գտնվող ծառաբների անվտանգ շրջանցումը, այլև հնա
րավորությունէտալիսկրճատելծառաբնիշուրջանմշակ
մնացողտարածությունը։

Հետազոտությաննպատակնէ շարժահաղորդմեխանիզ
միկինեմատիկականվերլուծությանմիջոցովորոշելհիդ
րոգլանիփակևմիջանկյալդիրքերումծառաբնիշրջանց
ման ժամանակ բուսապաշտպան գոտուց դուրսանմշակ
մնացողմակերեսիմեծությունըևկատարելհամեմատա
կանվերլուծությունուգնահատում։Հողամշակֆրեզմե
քենայի համար, որպես աշխատանքի որակի գնահատ

Նկ. 1. Հողամշակֆրեզմեքենայիարտաշարժբանողօրգանովմիջ
բնայինևմերձբնայինտարածությանմշակմանմոտարկված
սխեման(կազմվել է հեղինակների կողմից):

մանցուցանիշ (գործակից), ընտրվել է մխոցի լրիվքայլի
և միջանկյալ դիրքերի դեպքում մերձբնայինտարածութ
յունների անմշակ մնացող մակերեսների տարբերության
ևմխոցիլրիվքայլիդեպքումանմշակմնացողմակերեսի
մեծությանհարաբերությունը։



Ն յու թը և մե թոդ նե րը

Ծառաբնի շուրջանմշակմնացողմակերեսիմեծությունը
որոշելուհամարնախպարզվելէֆրեզիպտտմանկենտ
րոնի (այսուհետ՝ ֆրեզի կենտրոն) հետագծերի փոփոխ
մանօրինաչափությունըհիդրոգլանիմխոցիտարբերդիր
քերում ծառաբունը շրջանցելիս: Հիմք է ընդունվել նկար
2ումներկայացվածհաշվարկայինսխեման։

Խնդիրըդիտարկվելէըստուղղանկյունկոորդինատային
համակարգի. ուշադրություն է դարձվել, որ աբսցիսների
առանցքըհամընկնիշարքիգծայնությանհետ,իսկօրդի
նատների առանցքը լինի շարքին ուղղահայաց, այնպես,
որ ֆրեզի կենտրոնը շրջանցումն սկսելուպահին գտնվի
այդառանցքիվրա(նկ․2ա)։

Ակնհայտէ,ործառաբունըշրջանցելիսուղղաձիգառանց

քովֆրեզիկենտրոնըկատարումէբարդշարժում.ֆրեզ

մեքենայի շարժման արագությամբ՝ համընթաց շարժում

(Vմ), հիդրոգլանի մխոցի հետընթացևառաջընթացքայ

լերիժամանակշարժաթևիկենտրոնիշուրջ՝կորագծային

շարժում (նկ․2բ,գ,դ)։Ընդորում՝ծառաբնիշրջանցումը

կարելի է բաժանել երեքփուլերի․առաջինփուլումֆրե

զիկենտրոնըկատարումէհիդրոգլանիմխոցիհետընթաց

քայլիևմեքենայիհամընթացշարժմանարագություններով

(Vհը,Vմ)պայմանավորվածկորագծայինշարժում,երկրորդ

փուլում բանող օրգանը, նախքան մխոցի առաջընթաց

քայլը,կառավարմանհամակարգիիներտությամբպայմա

նավորված, կատարում է ուղղագիծ շարժում (մեքենայի

շարժման արագությամբ), երրորդ փուլում ֆրեզի կենտ

րոնը,հիդրոգլանիմխոցիառաջընթացքայլովևմեքենայի

համընթաց շարժման արագություններով (Vաը, Vմ) պայ

մանավորված,կատարումէկորագծայինշարժում։

Հարկէնշել,որֆրեզիշարժաթևիշարժահաղորդմեխա

նիզմիկառավարմանհամակարգըկարգավորվումէայն

պես,ործառաբնիշրջանցումնսկսելուպահին(հիդրոգլա

նի բաց դիրք, նկ. 1ա)ֆրեզիև ծառաբնի կենտրոնների

միջևհեռավորությունըկազմիAM=rֆ+b+rծ (rֆնֆրեզի

շառավիղնէ,rծն՝ծառիշառավիղը,bն՝բուսապաշտպան
գոտուլայնությունը),իսկհիդրոգլանիփակևկարգավոր

վողմիջանկյալդիրքերումֆրեզըպահպանիբուսապաշտ

պանգոտուլայնությունը,միաժամանակ,մշակելովհողը,

առանցվնասելուշրջանցիծառաբունը։

հգ

հգ
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Ծառաբնի շրջանցումն սկսելու պահին A կետի կոորդի
նատներըկկազմեն՝


0

,
A

A

x
y r e

=
 = − ý

,(1)

որտեղ eն մեքենայի հետադարձի ժամանակ մշակման
վերածածկի չափն է (Պապյան, Հարությունյան, 2024,
Papyan, Harutyunyan, 2024):

Նկ. 2. Հողամշակֆրեզիսկավառակովծառաբնիշրջանցմանփու
լերըևֆրեզիկենտրոնիշարժմանհետագծիհաշվարկային
սխեման․ա - հիդրոգլանի բաց դիրքում շրջանցում (ծառաբնի 
շրջանցման սկիզբ), բ - մխոցի հետքայլով շրջանցում, գ - հիդ-
րոգլանի փակ դիրքում շրջանցում, դ - մխոցի առաջընթաց 
քայլով շրջանցում, ե - ֆրեզի կենտրոնի շարժման հետագիծ,
1ֆրեզմեքենայիշրջանակ,2ֆրեզ,3ֆրեզիշարժաթև,
4  շոշափոց, 5  հիդրոգլան, 6  բուսապաշտպան գոտի
(կազմվել է հեղինակների կողմից):

Շրջանցվողծառաբնիկոորդինատներըկլինեն՝

( )cos arcsin
:

0

M

M

r ex r b r
r b r

y

− = + + + +
 =

ý
ý Í

ý Í

Քանիորrֆ-e=P1,rֆ+b+rծ= P2,ապա՝


1

2
2

cos arcsin
:

0

M

M

Px P
P

y

 =

 =

(2)

Aկետիկոորդինատներնարտաշարժօրգանիմիջանկյալ
(iրդ) դիրքում հիդրոգլանի մխոցի հետընթացի դեպքում
(նկ.2բ)կկազմեն՝

 ( )
( )

max

max 1

cos cos
,

sin sin
i

i

iA

iA

x V t
y P

ϕ ϕ
ϕ ϕ

= − −


= − +





ÑÁ

ÑÁ

Ù Ù Ù

Ù


(3)

որտեղ Vմնմեքենայիհամընթացշարժմանարագությունն

է, tմն`մեքենայիշարժմանժամանակը,որըհամարժեքէ

մխոցի հետքայլի ժամանակամիջոցում ֆրեզի կենտրոնը

A կետից Ai կետ տեղաշարժման ժամանակին,  Ùն՝

ֆրեզի շարժաթևի երկարությունը, φmaxը՝ բաց դիրքում

հիդրոգլանի շարժման ուղղության հետ շարժաթևի

կազմածանկյունը,φiն՝նույնանկյունըֆրեզիկենտրոնի

Ai դիրքում։

Ծառաբունը շրջանցելիս ֆրեզի կենտրոնի շարժման հե

տագծիկոորդինատներըφi անկյանֆունկցիաեն,ուստի,

օգտվելով 2 2 2 cos im n mn α= + −




ÑÁ հայտնի բանաձևից

(Брон ш тейн, Семендяев, 1967), հաշվի առնելով,
որ  φi=αi-αmin,  maxi V t= − ⋅ 

ÑÁ ÑÁ ÑÁ
Ñ· Ñ·   և նշանակելով

m2+n2=P3,2mn=P4,կստացվի՝

 ( )2
3 max

min:
4

arccosi
P V t

P
ϕ α

− −
= −



ÑÁ ÑÁ
Ñ· Ñ·ÑÁ :(4)

φiի արժեքը (5) արտահայտությունում տեղադրելու
արդյունքում՝

( )

( )

2
3 max

min max
4

2
3 max

max min 1
4

cos arccos cos

,

sin sin arccos

i

i

A

A

P V t
x V t

P

P V t
y P

P

α ϕ

ϕ α

   − −
  = − − − 
     


  − −
 = − − + 
    









ÑÁ ÑÁ
Ñ· Ñ·ÑÁ

ÑÁ ÑÁ
Ñ· Ñ·ÑÁ

Ù Ù Ù

Ù



(5)


որտեղ lmaxը AC հեռավորությունն է հիդրոգլանի բաց

դիրքում, αminը՝ փակ դիրքում հիդրոգլանի շարժման

ուղղության հետ ֆրեզի շարժաթևի կազմած անկյունը,
V ÑÁ

Ñ· ն՝ հիդրոգլանի մխոցի հետընթացի արագությունը,

t ÑÁ
Ñ· ն՝հիդրոգլանիմխոցիհետընթացիժամանակը։
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Քանի որ հետընթացի և առաջընթացի ժամանակ

հիդրոգլանիմխոցիշարժմանարագություններըտարբեր

են( t t>ÑÁ ³Á
Ñ· Ñ· ),ուստիվերըներկայացվածեղանակով,ըստ

նկար2դի,Aկետիկոորդինատներըորոշվումենմխոցի
առաջընթացիդեպքում.

 ( )2
3 min

min,
4

arccosi
P V t

P
ϕ α

− +
= −



ÑÁ ÑÁ
Ñ· Ñ·³Á ,(6)



⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

xAi
աը = xAmax

աը + xուղղ + Vմtմ + ℓմ �cos �arccos
P3 − �ℓmin + Vհգ

աըtհգ
աը�

2

P4
− αmin� − cosφi

աը�

yAi
աը = ℓմ �sinφmax − sin �arccos

P3 − �ℓmin + Vհգ
աըtհգ

աը�
2

P4
− αmin�� + P1  

 ,(7)

որտեղ lminը AC հեռավորությունն է հիդրոգլանի փակ
դիրքում, V ³Á

Ñ· ն՝ մխոցի առաջընթացի արագությունը,

t³Á
Ñ· ն՝ մխոցի առաջընթացի ժամանակը, xուղղ.ը՝ մեքե
նայիհամընթացարագությանդեպքումֆրեզիկենտրոնը

maxiAxÑÁ ի հասնելու պահից մինչև հիդրոգլանի մխոցի

առաջընթացն սկսելու պահն անցած տարածությունը,
որից հետոապահովվում է ծառաբնի հետագաանվնաս
շրջանցումը հիդրոգլանի մխոցի ցանկացած դիրքում,
xուղղi≥Vմtուղղi, որտեղ tուղղi ն կառավարման համակարգի
իներտությամբպայմանավորվածշրջանցման2րդփուլի
տևողություննէ,tուղղi≥0,08-1,1վ(Баласанян, 1985)։

Ակնհայտէ,որ(5)և(7)արտահայտություններումtմmax  ար

ժեքըկհամապատասխանի maxt ÑÁ
Ñ· և maxt³Á

Ñ· արժեքներին։

Ներկայացված արտահայտություններով հաշվարկներն

անհրաժեշտ է կատարել ինչպես շարժահաղորդ

մեխանիզմի հիդրոգլանի երկու (փակ և բաց) ծայրային

( )max max max max0, 0 , 0 , 0 ,i i t t t tϕ ϕ ϕ ϕ= − = − = − = −ÑÁ ³Á ÑÁ ÑÁ ³Á ³Á
Ñ· Ñ· Ñ· Ñ·

այնպես էլ միջանկյալ ( )max maxmax max,ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ= − = −
Ùç¹i Ùç¹i Ùç¹i Ùç¹i

ÑÁ ÑÁ ³Á ³Á 

դիրքերիհամար։Հաշվարկներկատարելիս ,t tÑÁ ³Á
Ñ· Ñ· նփո

փոխմանտիրույթներնեն․ 0 , 0 :t t t t= − = −ÑÁ ÑÁ ³Á ³Á
Ñ· Ñ·max Ñ· Ñ·max Ընդ

որում՝ ,t tÑÁ ³Á
Ñ·max Ñ·max արժեքներըհիդրոգլանիբացևփակ

դիրքերիհամարորոշվելեն ,S St t
V V

= =Ñ·max Ñ·maxÑÁ ³Á
Ñ·max Ñ·maxÑÁ ³Á

Ñ· Ñ·

բանաձևերով,որոնցումSհգmax-ըհիդրոգլանիմխոցիառա
վելագույն (անվանական) քայլն է։ Միջանկյալ դիրքերի
համարպետքէհիմքընդունել max max,ϕ ϕ

Ùç¹i Ùç¹i

ÑÁ ³Á արժեքներըև

օգտվել(4)բանաձևից( )max max max, 0 :ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ= − = −
Ùç¹i Ùç¹i Ùç¹i Ùç¹i

ÑÁ ÑÁ ³Á ³Á 

Հարկէնշել,որմիջանկյալդիրքերիհամարհաշվարկներ

կատարելիսհամապատասխանհաշվարկայինբանաձևե

րումlmaxi, lminiևαminiարժեքներընախապեսհաշվարկվում

ենըստφմջդimax արժեքների։

Ծառաբնի շրջանցման ժամանակ ֆրեզի կենտրոնի

հետագիծը որոշվել է ուսումնասիրվող ֆրեզմեքենայի
պարամետրերիհետևյալարժեքներիհիմանվրա․rֆ=160մմ,
lմ=580 մմ, φm=0–410, αmin=600, αmax=1010, m = 400 մմ,
n=250 մմ, lmax=510 մմ, lmin=350 մմ (Sհգ=160 մմ)։
Հիդրոգլանիմխոցիարագությունըհետընթացիժամանակ

կազմել է 0,4V =ÑÁ
Ñ· մ/վ, առաջընթացի ժամանակ՝

0,3V =³Á
Ñ· մ/վ, հետընթացը տևել է 0,4t =ÑÁ

Ñ·max  վ,

առաջընթացը՝ 0,533t =³Á
Ñ·max վ, մեքենայի համընթաց

արագությունը կազմել է Vմ=3 կմ/ժ։ Ներկայացված
արտահայտություններում , ,it t tÑÁ ³Á

Ñ· Ñ·  արժեքները

մխոցի հետընթացի դեպքում փոփոխվել են
t 0 0,4it t= = = −ÑÁ

Ù Ñ· վ, առաջընթացի դեպքում՝

t 0 0,533it t= = = −³Á
Ù Ñ· վ սահմաններում։ Նկար 2եում,

որպես օրինակ, ներկայացված է ֆրեզի կենտրոնի

շարժմանհետագծիգծապատկերըrծ+b=22սմդեպքում։

Ֆրեզի կենտրոնի հետագծի փոփոխման օրինաչափու
թյունը ինչպես հիդրոգլանի մխոցի լրիվ (բաց և փակ
դիրքերում), այնպես էլ ոչ լրիվ (միջանկյալ դիրքերում)
քայլերիդեպքումմիատեսակէ՝բաղկացածերկուկորագիծ
ևմեկուղղագիծտեղամասերից։Ընդորում՝հիդրոգլանի
մխոցի հետընթացի և առաջընթացի դեպքում կորագիծ
տեղամասերի փոփոխման օրինաչափությունները տար

բեր են. մխոցի լրիվ հետընթաց քայլի դեպքում xAiի

փոփոխման ինտենսիվությունը 0,812 սմ/աստ. է, առաջ

ընթացքայլիդեպքում՝1,41սմ/աստ.։

Ծառաբնիշուրջանմշակմնացողտարածությանմակերեսը
որոշելիսնպատակահարմարէօգտվելֆրեզիկենտրոնի
շարժման հետագծի տարբեր տեղամասերի փոփոխման
օրինաչափություններից։

Ֆրեզմեքենայի աշխատանքի գնահատման ցուցանիշի
որոշմանհաշվարկայինբանաձևնէ՝

 100 %F Fk
F
−= ⋅Ùç¹Éñi

Éñi

,(9)

որտեղ Fլրiն հիդրոգլանի փակ դիրքում ծառաբունը

շրջանցելիս (մխոցի լրիվ քայլի դեպքում) մերձբնային

տարածության անմշակ մնացող մակերեսն է, Fմջդն՝

միջանկյալ դիրքերում հիդրոգլանի մխոցի սևեռմամբ
ծառաբունը շրջանցելիս մերձբնային տարածության՝
անմշակմնացողմակերեսը:

Fանմշi=F∑i – 0,5(Fֆ+Fբպ)+Fe,(10)

որտեղ F∑i ն OABCAnD գծապատկերով պարփակված
մակերեսն է, Fֆն՝ ֆրեզով մշակվող մակերեսը, Fբպն՝
բուսապաշտպանգոտիովպարփակվածմակերեսը,Feն՝
վերածածկիմակերեսը։

1 2 3 ,i i iiF F F F= + +∑
ÑÁ ÑÁ ³Á  որտեղ 1 2 3, ,i i iF F FÑÁ ÑÁ ³Á ն համա

պատասխանաբարֆրեզիկենտրոնիշարժմանհետագծի

համապատասխան հատվածներով և հորիզոնական
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առանցքովպարփակվածմակերեսներնեն։

 Fբպ = π(rծ + b)2, 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒 = [𝑥𝑥𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 − (rծ + b)]𝑒𝑒𝑒𝑒 

𝐹𝐹𝐹𝐹ֆ = 𝑑𝑑𝑑𝑑ֆ𝐿𝐿𝐿𝐿∑𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑑𝑑𝑑𝑑ֆ�𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
հը + 𝑥𝑥𝑥𝑥ուղղ𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖

աը�

,(11)

(12)

որտեղ dֆն ֆրեզի տրամագիծն է, L∑iն՝ ֆրեզի
կենտրոնի հետագծի գումարային երկարությունը,

1 2i iiL L x L= + +∑
ÑÁ ³Á

áõÕÕ :

iLÑÁ և iL³Á  արժեքներըորոշվելենհարթկորիերկարու
թյանորոշմանհայտնիբանաձևիհիմանվրա(Бронштейн, 
Семендяев, 1967).

 Li
հը = ∫ �(xAi+1

հը − xAi
հը)2+(yAi+1

հը − yAi
հը)2tհգmax

hը

0 dt, 

Li
աը = ∫ �[xAi+1

աը − �xAi
հը + L2i

հը�]2 + (yAi
աը − yAi+1

աը )2tհգmax
աը

0 dt։

(13)

։(14)

iF ÑÁ և iF³Á  մակերեսները որոշվել են ըստ հայտնի բա
նաձևերի (Бражниченко и др., 1987, Бронштейн, 
Семендяев, 1967)․

 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖
հը = 1

2 ∫ (𝑦𝑦𝑦𝑦𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖
հը + 𝑦𝑦𝑦𝑦𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖+1

հը )(𝑥𝑥𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖+1
հը − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖

հը)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
հը

0 ,

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖
աը = 1

2 ∫ �𝑦𝑦𝑦𝑦𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖
աը + 𝑦𝑦𝑦𝑦𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖+1

աը �[𝑥𝑥𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴𝑛𝑛𝑛𝑛 − �𝑥𝑥𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖
հը − 𝑥𝑥𝑥𝑥ուղղ�]𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

աը

0 , 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖
ուղղ = 𝑥𝑥𝑥𝑥ուղղ · 𝑦𝑦𝑦𝑦𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚։

(15)

(16)

(17)

Արդ յունք նե րը և վեր լու ծութ յու նը

Հաշվարկների արդյունքների վերլուծության համաձայն՝
rծ+b մեծությամբ պայմանավորված Fլրի, Fմջդ ի և Kի
փոփոխման օրինաչափությունները տարբեր են (նկ. 3)։
Այսպես, եթեFլրն rծ+b=7-36 սմ միջակայքում նվազում
է 67,51 սմ2/սմ, իսկKն՝ 2,885 %/սմ ինտենսիվությամբ,
ապաFմջդնայդնույնմիջակայքումփոփոխվումէայլօրի
նաչափությամբևrծ+b=27սմարժեքիդեպքումունենում
է շրջման կետ, ինչըպայմանավորված է (rծ+b)2 մեծութ
յան փոփոխությամբ։ Եթե rծ+b=7-27 սմ միջակայքում
այնFմջդ = 27,3 սմ2/սմ ինտենսիվությամբ աճում է, ապա
rծ+b=27-36 սմ միջակայքում 8,22 սմ2/սմ ինտենսիվութ
յամբնվազումէ:

Նկար 3ում ներկայացված գրաֆիկից ակնհայտ է, որ

ծառաբնի շրջանցման ժամանակառավել փոքրանմշակ
տարածությունապահովվումէrծ+bինվազագույնարժե
քի դեպքում։Եթե rծ+b=7 սմ դեպքում հիդրոգլանի լրիվ
ընթացքի համարFլր=2859 սմ2, ապա մխոցը միջանկյալ
դիրքում սևեռելու դեպքումFմջդ=466 սմ2:Այսինքն՝ մխո
ցը միջանկյալ դիրքում սևեռելու շնորհիվ անմշակ մնա
ցող տարածության մակերեսը փոքրանում է 83,7 %ով։
Ուշագրավ է, որ մխոցը միջանկյալ դիրքերում սևեռելու
դեպքում (մխոցի քայլը փոքրացնելու արդյունքում) փոք
րանումէնաևծառաբնիշրջանցմանցիկլիտևողությունը
(rծ+b=7 սմիդեպքում՝ 1,58անգամ), հետևաբարմեծա
նումէմիջբնայինտարածությանմշակվողմակերեսը։

Բաց ևփակ, ինչպես նաև միջանկյալ դիրքերում մխոցի
համապատասխան քայլերի դեպքում ծառաբունը
շրջանցելիս անմշակ մնացող տարածության սխեման
ներկայացվածէնկար4ում։

Նկ. 3. Անմշակ մնացող մակերեսի՝F ևKի փոփոխման օրինա
չափություններն ըստ rծ+b մեծության․ Fլր  մխոցի լրիվ
քայլիդեպքում,Fմջդ միջանկյալդիրքերումմխոցիհամա
պատասխան քայլերի դեպքում (կազմվել է հեղինակների 
կողմից):

Նկ. 4. Անմշակմնացողտարածությանսխեման.ամխոցիլրիվքայլիդեպքում,բմիջանկյալդիրքումմխոցիհամապատասխանքայլի
դեպքում(rծ+b = 22սմ)(կազմվել է հեղինակների կողմից):

,
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Հաշվարկներիհամաձայն՝rծ+bիբոլորարժեքներիդեպ
քում մերձբնային տարածության մեծ մասն անմշակ է
մնում հատկապես ծառաբնի շրջանցման 3րդ փուլում,
ինչնառավելակնհայտ է հիդրոգլանի մխոցը միջանկյալ
դիրքերում սևեռելու դեպքում։ Ծառաբունը շրջանցելիս
նվազագույնանմշակտարածությունկարողէմնալնաև
այն դեպքում, եթե շրջանցման բոլոր փուլերում ֆրեզի
կենտրոնի շարժման հետագիծը կազմի շրջանագիծ, և
մխոցիմիջանկյալդիրքիդեպքումֆրեզը«գլորվի»բուսա
պաշտպանգոտութվացյալշրջանագծիվրայով։

Ֆրեզմեքենայով ծառերի մերձբնային տարածությունը
մշակելիս ֆրեզի շարժաթևի շարժահաղորդ մեխանիզմի
հիդրոգլանիմխոցըմիջանկյալդիրքերումսևեռելուշնոր
հիվզգալիորենկրճատվումենմերձբնայինտարածության՝
անմշակմնացողմակերեսըևծառաբնիշրջանցմանցիկլի
տևողությունը,ինչիարդյունքումավելանումէմիջբնային
տարածությանմշակվողմակերեսը։

Եզ րա կա ցութ յուն

Այսպիսով՝ այգու հողամշակ ֆրեզմեքենայի աշխատան
քի որակի գնահատման կարևորագույն ցուցանիշներից
մեկըծառաբունըշրջանցելիսմերձբնայինտարածության
անմշակմնացողմակերեսիմեծություննէ,որըպայմանա
վորվածէշրջանցմանժամանակֆրեզիշարժաթևիշար
ժահաղորդմեխանիզմիհիդրոգլանիմխոցիքայլիմեծութ
յամբ։

rծ+b միևնույնարժեքի դեպքում հիդրոգլանի մխոցը մի
ջանկյալ դիրքում սևեռելիս աշխատանքի որակի գնա
հատմանցուցանիշը՝Kն,մխոցիլրիվքայլիարդյունքում
միջին հաշվով նվազում է 2,885 %/սմ, իսկ մերձբնային
տարածության՝անմշակմնացողմակերեսըկրճատվումէ
67,51սմ2/սմինտենսիվությամբ։rծ+bնվազագույնարժե
քի(70մմ)դեպքում83,7%ովկրճատվումէմերձբնային
տարածության՝անմշակմնացողմակերեսը,1,58անգամ՝
ծառաբնիշրջանցմանցիկլիտևողությունը,ինչիարդյուն
քումավելանումէմիջբնայինտարածությանմշակվողմա
կերեսը։

Մերձբնային մշակման ժամանակ անմշակ մնացող նվա
զագույնմակերեսկապահովվիայնդեպքում,եթեֆրեզի
կենտրոնի շարժման հետագիծը կազմի շրջանագիծ, և
մխոցըմիջանկյալդիրքումսևեռելիսֆրեզը«գլորվի»բու
սապաշտպանգոտութվացյալշրջանագծիվրայով։
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Кинематический анализ приводного механизма кривошипа выносного рабочего органа 
садовой почвообрабатывающей фрез-машины 
Сережа Папян, Геворг Арутюнян
Национальный аграрный университет Армении

Ключевые слова: кривошип, необработанная площадь, оборот, садовая почвообрабатывающая фрез-
машина, траектория  

А н н о т а ц и я .  Произведены кинематический анализ приводного механизма кривошипа почвообрабатывающей 
фрезмашины для межствольного и приствольного пространства садов и оценка качества ее работы. Разработаны 
соответствующие расчетные схемы и выявлены закономерности изменения траектории движения вращающегося 
центра фрезы и коэффициента оценки качества работы фрезмашины в зависимости от суммарной величины 
радиуса ствола и ширины защитной зоны. Установлено, что при минимальном значении rծ+b (70 мм) площадь 
необработанного приствольного пространства сокращается на 83,7 %, а продолжительность цикла обхода стволов 
деревьев – в 1,58 раза, в результате увеличивается обработанная площадь межствольного пространства.

Kinematic Analysis of the Drive Mechanism for the Crank of the Movable Working Body 
in a Garden Milling Machine  
Seryozha Papyan, Gevorg Harutyunyan 
Armenian National Agrarian University

Keywords: crunk, rotation, tillage cutter, trajectory, unprocessed area

A b s t r a c t .  This study presents a kinematic analysis of the crankdriven mechanism powering the movable working 
body of a garden milling machine used for intertrunk and neartrunk soil cultivation. The aim is to enhance the quality 
of intertrunk tillage by minimizing the unprocessed area between the tillage cutter and the protected zone around tree 
trunks. The object of the study is a garden milling machine developed at the Scientific Department of Livestock and 
Fodder Production Mechanization, Research Institute of the Armenian National Agrarian University. The machine›s control 
system enables the hydraulic cylinder piston to be fixed not only at the end positions but also at intermediate points while 
maneuvering around tree trunks. A kinematic diagram of the mechanism was developed, and the trajectories of the cutter’s 
center of rotation were determined for both full and partial piston strokes. Relevant calculation formulas were derived, and 
the variations in unprocessed areas were analyzed in both scenarios. Additionally, the work efficiency coefficient (K) was 
calculated based on the combined radius of the tree trunk and its protective zone (rծ + b). The analysis revealed that fixing 
the piston in intermediate positions significantly reduces the unprocessed area compared to using the full piston stroke. 
Furthermore, as the combined value of (rծ + b) decreases, the efficiency coefficient K increases, reaching a maximum of 
83.7 % at a minimum value of (rծ + b) = 7 cm.
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